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RESUMO

A destinagdo dos residuos industriais € uma preocupagdo na atualidade, e mesmo as indUstrias sendo obrigadas a tratar
seus residuos antes de despeja-los nos corpos hidricos, ndo o estdo executando com eficiéncia. Na busca de solugdes para
esta problematica, o presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma estimativa que permita ter uma ideia das
concentragdes dos efluentes despejados pelos principais setores industriais na bacia hidrografica Taquari-Antas,
realizando posteriormente simulagdes em condi¢des normais e durante periodos de chuvas com o fim de identificar ao
longo da rede de drenagem os trechos que apresentam problematicas em termos do uso d’agua, tendo como referéncia a
resolucdo estabelecida pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Um total de 393 industrias foram
classificadas em 24 setores. O potencial poluidor, de Metais da 4&gua (MA), Téxicos da agua (TA), Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) e S6lidos em Suspensao Totais (SST), para 0 meio aquético foi estimado através da metodologia The
Industrial Pollution Projection System (IPPS). Foram gerados valores para as concentraces dos poluentes para cada més
do ano, utilizando uma série histérica de 26 anos das vazBes na bacia e simulando os valores no software SIAQUA-IPH.
A regido Colonial da Serra Galcha apresentou o maior potencial poluidor para o pardmetro SST com 9421,24 t.ano™,
para a regido do Vale do Taquari o parametro TA foi o maior contribuinte com 705,97 t.ano™ enquanto na regido dos
Campos de Cima da Serra o pardmetro DBO foi o maior com 3,82 t.ano™.

Palavras-chave: potencial poluidor, efluente industrial, bacia hidrogréafica.

Estimated merged of industrial wastewater in Taquari-Antas, basin

ABSTRACT

The allocation of industrial waste is a concern today, and even of industries are obliged to treat their waste before evict
them in bodies of water, are not running efficiently. In the search for solutions to this problem, the present study has as
main objective to make an estimate that allows to obtain an idea of the concentrations of effluents discharged by the main
industrial sectors in the hydrographic basin Taquari-Antas, realizing later simulations below normal conditions and during
periods of heavy rains in order to identify along the drainage network the passage that have problems in terms of the use
of water, taking as a reference the resolution established by the National Council of Environment (CONAMA). A total of
393 industries were classified into 24 sectors. The potential polluter of metals from the water (MA), Toxic water (TA),
biochemical oxygen demand (BOD) and Suspended Solids (TSS) in the aquatic environment was estimated by the
methodology The Industrial Pollution Projection System (IPPS). Were generated values for concentrations of pollutants
for each month of the year, using a series of 26 years of flow in the basin and simulating the values in the software
SIAQUA-HPI. The Colonial region of Serra Galcha presented the greatest potential polluter to the parameter SST with
9421,24 t.year'for the region of Vale do Taquari parameter TA was the most taxpayer with 705,97 t.year! while the
region of Campos de Cima da Serra parameter BOD was the largest with 3,82 t.year.

Keywords: potential polluter, industrial wastewater, water catchment area.

Introducéo

A poluicio da agua é uma grande garantam a preservacao e a qualidade dos corpos da
desvantagem para 0s seres humanos e para a vida agua. A diretiva do marco da agua da Unido
aquética, tornando-se uma prioridade dos 6rgédos Europeia estabeleceu a necessidade de protecdo e
ambientais a elaboragdo de legislagbes que monitoramento continuo referente a qualidade da
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agua doce, devido a mesma ser afetada por diversos
fatores naturais e antropogénicos.

O sistema de projecdo industrial de
poluentes (IPPS) foi desenvolvido como resposta a
necessidade de ter uma ideia detalhada das
principais fontes de poluicdo industrial, devido ao
crescimento produtivo e tecnol6gico. Segundo
Hettige et al. (1995) o aumento da poluicdo
industrial estd ligado a escala de atividade
industrial, pela sua composicgéo setorial e pelo tipo
de tecnologia utilizada nos processos de producéo.

A intensidade de poluicdo esta
representada, por meio de uma estimativa a
poluicdo associada a cada nivel de atividade u
gualquer setor industrial. Conceitualmente, esta
estimativa € representada como o indice de
intensidade de poluicdo, expresso como uma
proporcdo da poluicdo por unidade de atividade
industrial (Hettige et al., 1995):

pollutantoutput

ollutantoutputintensity =
p 4 y totalmanufacturingactivity

A escolha do coeficiente depende de dois
fatores: 0 meio que se tem interesse de avaliar (ar,
agua, solo ou os trés) e a categoria de intensidade.
O IPPS qualificou os coeficientes em trés
categorias: “Lower bound” (LB), “Upper Bound”
(UB) e “Interquartile” (IQ). Os coeficientes LB
englobam todas as industrias, incluindo as que nao
forneceram dados das emissdes. Os coeficientes
UB contemplam s6 aquelas indUstrias que
forneceram relat6rio das emissdes. Os coeficientes
IQ sé consideram as indudstrias cujas emissdes
estavam na faixa do segundo e terceiro quartil,
deixando de lado as demais emissoes.

O denominador de intensidade de potencial
poluidor vai depender da disponibilidade de
informacdo de cada pais onde se deseja utilizar a
metodologia. As mais utilizadas por serem de mais
facil acesso sdo:

e Unidades produzidas;
e Valor agregado;
e Numero de trabalhadores.

Oketola e Osibanjo (2007), em
“Estimating sectorial Pollution load in Lagos by
Industrial Pollution Projection System (IPPS) *“
usaram a metodologia IPPS para estimar a carga
poluente na cidade de Lagos na Nigéria, eles
utilizaram como medida de atividade o numero de
trabalhadores. A ideia do trabalho era estimar o
potencial poluidor a partir do periodo 1997-2002
nos meios ar, agua e solo. Além disso projetar qual
seria 0 panorama para 0s anos 2015 e 2025,
fazendo uso de equacBes lineares e analise
estatistica.
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Os resultados obtidos foram comparados
com trabalhos feitos em paises subdesenvolvidos
como, Bangladesh, Tailandia, Filipinas e Asia
(Hettige et al., 1996). Comparando os resultados
em especial com o trabalho em Bangladesh onde a
estimativa levou em conta o respeito ao nimero de
trabalhadores o resultado apresentou como setores
mais poluentes 0s mesmos que em Bangladesh e
aproximadamente a mesma tendéncia na
classificagdo das estimativas industriais com
referéncia aos outros trabalhos. Indica assim a
probabilidade de que nos paises subdesenvolvidos
a maioria das estimativas dos potenciais poluidores
feitas com a metodologia IPPS segue o0 mesmo
padréo.

Outro trabalho importante de Oketola e
Osibanjo (2011) “Assessment of Industrial
Pollution Load in Lagos, Nigéria by Industrial
Pollution Projection System (IPPS) versus Effluent
Analysis” foi a comparagéo entre as cargas obtidas
coletando amostras dos efluentes antes e apds o
tratamento e as estimadas pela metodologia IPPS.
A ideia era ver quao confidvel poderia chegar a ser
a metodologia IPPS ja que como foi falado
anteriormente € uma metodologia econémica e de
facil acesso para aqueles paises que carecem de
informacbes e controles dos langamentos
industriais. Cabe aclarar que a ideia ndo é substituir
a coleta nem as analises dos efluentes, mas é de
interesse para os autores demostrar que o IPPS
pode ser uma ferramenta inicial de diagndstico para
estabelecer onde e quais sdo as areas ou regides que
precisariam maiores esforcos de controle e
investimentos em amostragens e analises destas.

Segundo Chapra (1997) e Benedini (2011)
para a avaliacdo dos impactos de poluentes em rios
geralmente ndo existe a necessidade de solucdo da
equacdo de transporte em todas as dimensdes,
principalmente se os locais onde se deseja saber as
concentragcOes estdo relativamente distantes do
ponto de langamento. Esta situacéo se deve ao fato
da dispersdo transversal dos constituintes nas
direcdes z e y que ocorrem de forma rapida em um
curso d’agua, ndo serem consideradas nos calculos
de concentracdo ao longo do rio. Em outras
palavras, na maior parte dos casos pode se
considerar a concentragdo igual em qualquer ponto
da sec¢do transversal de um rio (Fan, 2013).

O modelo SIAQUA-IPH, Simulador
Analitico de Qualidade da Agua, é baseado na
aplicacdo das solucdes analiticas da equacdo da
adveccéo-dispersdo. Pode simular quatro tipos de
lancamentos de poluentes em cursos de agua,
(permanente, continuo, intermitente e instantaneo).
As informagdes do lancamento que devem ser
informadas como entrada ao modelo sdo:
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¢ Quantidade de constituinte despejada no
rio;
e Coeficientes cinéticos;
e Trecho de rio onde sera feito o despejo.
Os lancamentos instantaneos normalmente
sdo aqueles que tém um tempo curto, (menos ou até
um minuto), para a simulacdo da dispersdo de
despejos instantdneos em corpos da agua o modelo
SIAQUA-IPH utiliza a solucdo analitica da
equacdo de adveccdo-dispersdo unidimensional.
Os dados fornecidos pelo usuério para este tipo de
lancamento sdo a massa de constituinte despejada
(em kg) e o local do langamento (Fan, 2013).
O SIAQUA-IPH cataloga como especifico

0 parametro DBO diferentemente dos outros,
devido a suas caracteristicas organicas, sendo
assim atribuido coeficientes que permitem estimar
sua concentracdo segundo as mesmas. Segundo
Chapra (1997), a DBO segue uma cinética de
reacdo de primeira ordem, sendo expressado o
decaimento da DBO por:

I = Lo.e_k”

Onde:

L= concentracdo de DBO remanescente [M.L™];
Lo= concentracdo de DBO remanescente em t=0
[M.L™];

t=tempo [T];

K- coeficiente de desoxigenacgdo [T];

Para a simulacéo do decaimento de matéria
organica o coeficiente de ki € substituido pelo
coeficiente de remocéo de DBO (kq). VVon Sperling
(2007) apresentou alguns valores tipicos para Kg,
segundo as caracteristicas do rio. Na Tabela 1 sdo
apresentados esses valores.

Tabela 1: Valores tipicos do coeficiente kq (20°C).

A sedimentacdo também é considerada nos
calculos de decaimento da DBO. O SIAQUA-IPH
através da utilizacéo do coeficiente K; no lugar de
Kg, onde K= Ks +Kg4, sendo Ks o coeficiente de
sedimentacdo da matéria organica. Na Tabela 2 sdo
apresentados alguns valores tipicos segundo Von
Sperling (2007).

Tabela 2: Valores aproximados do coeficiente K,

Corpo Hidrico K (dial)
Rios rasos (H*<1,0) 0,10-0,50
Rios intermediarios (Im<H<2m) 0,05-0,20
Rios profundos 0,00-0,05

Efluente Kq (dia?)
Rios Rios
Rasos* profundos
Esgoto bruto muito 0,50-1,00 0,35-0,50
concentrado
Esgoto bruto pouco 0,40-0,80 0,30-0,45
concentrado
Efluente primario de 0,40-0,80 0,30-0,45
ETE
Efluente secundario de 0,12-0,24 0,12-0,24
ETE
Aguas naturais limpas  0,08-0,20  0,08-0,24

Fonte: Adaptado de VVon Sperling (2007).
*sdo considerados rios rasos aqueles com
profundidade entre 1,0m a 1,5m.
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Fonte: Adaptado de VVon Sperling (2007).
«profundidade média do rio (m)

Outros constituintes especificos que
podem ser simulados utilizando o SIAQUA-IPH
sdo:

OD;

Fosforo Organico e Inorganico;

Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal e
Nitrogénio Organico;

Coliformes.

Segundo Asadi et al. (2003), o SIG pode
ser uma ferramenta poderosa de desenvolvimento
de solugdes para o0s problemas dos recursos
hidricos, avaliagdo da qualidade da 4gua,
prevencéo de inundacBes, compreensdo do entorno
natural e da gestdo dos recursos hidricos em escala
local ou regional. No trabalho do mesmo autor
revelou-se que a integracdo da teledeteccdo e SIG
sdo eficazes para a preparagdo de varias camadas
digitais tematicas e mapas que apresentam a
distribuicdo espacial dos distintos pardmetros de
gualidade da agua.

A superposicdo de mapas de distribuigdo
espacial de varios parametros de contaminagdao foi
utilizada para delimitar a distribuicéo e localizacéo
dos contaminantes da &gua de uma maneira
integral, ajudando assim na sugestdo de medidas
corretivas na questdo da poluicdo das aguas.

Em “Multivariate Statistical and GIS-
based approach to identify heavy metal sources in
soils”, vemos outra utilidade dos métodos
estatisticos, sensoriamento remoto e GIS. O
objetivo era diagnosticar a contaminacdo do solo
em escala regional, determinando e pesquisando a
variabilidade em grande escala das concentracdes
médias de alguns metais pesados (Cr, Co, Ni, Cu,
Zn, Pb) para identificar possiveis fontes nédo
pontuais. O trabalho adotou um enfoque estatistico
multivariado para a interpretacdo dos dados
geoquimicos, utilizando Anélise de Componentes
Principais (PCA) e Cluster como ferramentas
estatisticas para esse fim. Também foi utilizada a
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geoestatistica para a elaboracdo dos mapas de
distribuicdo espacial. Posteriormente estes mapas
foram comparados com o entorno geogréfico e
geologico baseados numa base de dados por meio
de um SIG.

Outra aplicacdo do SIG no trabalho de
Acosta et al. (2011), “Multivariate Statistical and
GlS-based approach to evaluate heavy metais
behavior in mine sites for future reclamation”, a
fim de diminuir os danos ocasionados por
derramamentos nos corpos da agua, especialmente
de metais pesados. Fazendo uso da geoestatistica e
do SIG foi possivel identificar os lugares de maior
risco para estabelecer os principais esforcos de
recuperagdo e monitoramento.

No trabalho de Jasrotia et al. (2009), foi
utilizado o modelo de equilibrio da &gua de
Thornthwaite e Mather (TM), com ajuda da
teledeteccdo e SIG, para determinar o déficit de
umidade e 0 excesso em algumas areas da bacia
hidrogréfica de Devak-Rui. O GIS foi utilizado
para a analise espacial, gerando vérias camadas
tematicas para a estimativa da erosdao dos solos e
sedimentos, apresentando resultados satisfatorios
na identificagdo dos escoamentos anuais.

Cada vez mais a integracdo dos meétodos
geoestatisticos, Sensoriamento Remoto e SIG,
estio sendo utilizados para estudos de
contaminacdo ambiental. Suas vantagens e grande
variedade de ferramentas permitem um primeiro
acesso qualificado a todas essas questdes e
informacGes que SA0 onerosas € as vezes
desconhecidas.

Portanto este trabalho tem como objetivo
realizar uma estimativa de potencial poluidor
industrial e posteriormente simular esses valores no
SIAQUA-IPH com o fim de identificar ao longo da
rede de drenagem os trechos que apresentam
maiores concentracdes, posteriormente
classificando-os em termos do uso d’agua segundo
a resolucdo estabelecida pelo Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA).

Material e métodos

A bacia Taquari-Antas tem sido alvo de
diversos estudos, dado seu grande porte, sua
importancia econdmica e, também, por ser
propensa a inundacbes e enxurradas. A bacia
Taquari-Antas tem uma éarea de drenagem de
26.500 km?, equivalente aproximadamente a 9% do
territério do Estado Rio Grande do Sul, possui uma
populacdo em torno de 1.170.000 habitantes,
representando 18% da populacdo do Estado e
abrange total ou parcialmente 120 municipios,
incluindo a recente emancipacdo de Pinto Bandeira
(SEMA, 2002).
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A bacia hidrografica Taquari-Antas é
considerada uma das grandes bacias do Brasil
devido a sua extensdo que supera os 10.000 km?,
Seus municipios sdo caracterizados pelas suas
condicBes geograficas e pelas suas atividades
econbmicas. Na Figura 3 podemos observar as trés
principais  regides: na  parte  superior
aproximadamente entre as altitudes de 825m a
1.200m encontramos, em cor pele, a regido dos
Campos de Cima da Serra, em cor verde temos a
regiao Colonial da Serra Galcha,
aproximadamente entre as altitudes de 450 a 750 m
e por ultimo, na parte inferior da bacia, com
altitudes inferiores contempladas de 20 a 400 m
temos a regido do Vale do Taquari, representada
pela cor roxa.

Primeiramente se realizou o levantamento
do namero de industrias tendo inicio na coleta dos
dados obtidos por meio do cadastro industrial do
Rio Grande do Sul 2015 publicado anualmente pela
(FIERGS). O cadastro fornece informagdes como:
nome fantasia da inddstria, nUmero de
funcionarios, municipio pertencente, tipo de
produtos, se € importadora, exportadora ou ambas
e por ultimo o setor de atividade pertencente.
Partindo destas informacbes se fez uma
classificacdo do numero de industrias por
municipio da bacia indicando o ndmero de
empregados e o setor de atividade. Cabe ressaltar
que foram consideradas apenas aquelas industrias
que pertenciam a duas atividades industriais, de
acordo com estudos que comprovam que O0S
potenciais poluidores cresceram continuamente,
evidenciando que as atividades do complexo
exportador sdo bem mais intensivas em potencial
poluidor do que as importadoras (Veiga et al.,
1994).

No célculo das estimativas dos potenciais
poluidores se utilizou a metodologia IPPS. Esta
metodologia s6 foi aplicada para 0 meio aquatico,
estimando assim o0s pardmetros de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Sélidos Totais em
Suspensdo (SST), Metais Toxicos (MA) e Toxicos
da Agua (TA). Os coeficientes de intensidade de
poluicdo sdo classificados em trés categorias, a
categoria utilizada foi, “ Lower bound” (LB), por
englobar todas as industrias, incluindo as que ndo
forneceram relatério para a EPA, contendo maior
quantidade de dados industriais, além de considerar
a falta de informacBes do cadastro industrial,
devido ao fato de ser opcional o cadastramento.

Como a metodologia IPPS foi
desenvolvida nos Estados Unidos, a classificacéo
dos setores industriais é regida pela “International
Standard Industrial Classification of All Economic
Activities” (ISIC). No Brasil é utilizada a
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas
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(CNAE), por isso foi necessario recorrer as
respectivas correspondéncias que a comissao
nacional de classificagcdo (CONCLA) disponibiliza
no seu site. A correspondéncia utilizada foi
CHU/ISIC rev.4 x CNAE 2.0 que é a mais recente
revisao.

Tendo os setores classificados, se realizou
o calculo de potencial poluidor industrial, que é a
razdo entre o coeficiente de intensidade de poluicdo
do IPPS e uma medida da atividade industrial,
neste caso sendo o numero de trabalhadores o Gnico

Tabela 3. Célculo intensidade de poluigdo

dado disponivel. Um exemplo deste célculo é
mostrado na Tabela 1.
Calculo de potencial de poluicdo para o
setor industrial de alimentos de acordo com a
Tabela 3:
((3257,79 + 1000) x 8466) + 1000 = 27,58 t.ano ™!
Significa que o setor industrial de
alimentos na bacia Taquari-Antas tem potencial
para emitir 27,58 toneladas de DBO por ano.

Coeficiente de potencial

ISIC de polui¢do DBO Codigoda  Descricdoda  Numerode  Numero de
Code Lower-Bound” Divisao divisdo CNAE industrias trabalhadores
(kg/ano) CNAE
Fabricacdo de
3111 3257,79 10 produtos 21 8466

alimenticios

Paralelamente ao calculo de potencial
poluidor foi feito um levantamento dos dados
espaciais que sdo o ponto de partida para a
execucdo da discretizacdo da bacia. Se utilizou um
modelo digital de elevacdo (MDE), obtido no site
“the Consortium for Spatial Information”
(CGIAR- CSI). Por ser a bacia de grande porte foi
necessario fazer um mosaico, os MDEs utilizados
foram gerados a partir de imagens do SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) srtm_26 18,
srtm_27_18 e srtm 26_19 com resolucdo espacial
de aproximadamente 90 metros. Para delimitar a
area de interesse e criar assim o shape da bacia
Taquari-Antas e a rede de drenagem, foi utilizado
como base um poligono que envolvesse a area da
bacia. Este poligono foi gerado a partir dos dados
digitais da bacia 8 (Atlantico, Trecho Sudeste),
obtidos no portal Hidroweb da Agéncia Nacional
de Aguas. Se utilizou 0 MapWindowGis, por ser de
livre acesso, além de ser compativel com o0s
Plugins do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), que foram utilizados tanto para a
discretizacgdo como para a simulacdo dos
langamentos.

Para a discretizacdo se utilizou o plugin
IPH- Hydro Tools e o0s seguintes arquivos de
entrada:

e O shape da rede de drenagem gerado a
partir dos MDEs;

e Usos do solo e tipos de solo na bacia
Taquari-Antas, para a criacdo das classes
de respostas hidrologicas (Collischonn,
2001).

O passo a passo e as ferramentas utilizadas
do IPH-Hydro sdo resumidas no Quadro 1.
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Devido a falta de disponibilidade de
informacGes dos langamentos, foi necessario
procurar pelo nome fantasia e o logradouro de cada
inddstria no Google Earth. Uma vez localizadas as
indastrias foram extraidas as coordenadas no
MapWindow. Por meio de aplicacdo de poligonos
de Thiessen se escolheu o trecho da bacia onde
fazer cada lancamento. Na Figura 1, podemos ver
na parte superior 0s poligonos de Thiessen gerados
a partir dos pontos georeferenciados para o
pardmetro DBO localizados no Google Earth. Na
parte inferior temos os Poligonos sobrepostos no
shape da rede de drenagem com o propoésito de
selecionar o trecho influenciado por cada poligono.

Considerou-se que os lancamentos fossem
instantaneos devido ao desconhecimento da vazao
do efluente e que a maioria dos setores industriais
se caracteriza por terem processos em batelada. O
programa SIAQUA-IPH, para os langcamentos
instantaneos contempla um passo de tempo de um
minuto.

Para simular os lancamentos instantaneos
o0s dados de entrada séo a massa do poluente (em
kg) e o local do langamento, sendo este selecionado
diretamente no shape da rede de drenagem. O
SIAQUA-IPH, na janela de pardmetros de
dispersdo, oferece véarias op¢des, para o célculo do
comprimento e mistura completa (comprimento a
partir do qual a dispersdo longitudinal é valida),
segundo Fan (2011) ao comparar os dois
equacionamentos, um apresentado por Fischer
(1975), e o outro por Thomann (1987), o
comprimento de mistura final é diferente, portanto
aconselha considerar o valor mais alto como
estimativa. J& no calculo para o coeficiente de
dispersdo longitudinal, oferece vérias férmulas
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empiricas, que segundo as caracteristicas da bacia
0 usudrio deve selecionar.

Quadro 1. Pré-processamento IPH-Hydro Tools

Entrada Funcdo/ Ferramenta Produto
Processamento do MDE
Mosaico MDEs Sink and Destroy Modelo Digital de elevacdo corrigido
(remocdo de depressoes)
. ~ Process D8 Flow Direction -
Mosaico sem depressoes A DirecOes de escoamento
(direcdes de fluxo)
MDE+Direcbes de Acumulacdo de fIl_Jxos Acumulao de fluxos
escoamentos (Flow Accumulation)
x Defini¢do da rede de drenagem
Acumulagdo de fluxos (Stream Definition) Rede de drenagem
Dire¢des de escoamentos Delimitacdo da bacia Taquari-
+Rede de Drenagem+ Antas Bacia Taquari-Antas
Exutério* (Watershed Delineation)
DirecGes de escoamento + Obtencéo de minibacias Bacias por trecho de rio Taquari-
Bacia Taquari-Antas (Catchment Delineation) Antas
(Uso solo+ tipo de solo)+ Crlar(i?;rcc)lleé;?(s:ggstas Classes de resposta hidrolégica
minibacias (Hydrologic Responses Classes) (HRCs)

Fonte: Elaborada pelo autor. *Ponto onde se da todo o escoamento superficial, este ponto foi delimitado
baseado na bacia 8, no rio Taquari, latitude -29.85 e longitude -51.7

51 50
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Figura 1. Poligonos de Thiessen aplicados paraa DBO, na bacia Taquari-Antas. Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste caso se optou por seleciona-las Para os lancamentos do pardmetro DBO e
automaticamente de acordo com as caracteristicas segundo as caracteristicas da bacia foram utilizados
do trecho. Na Figura 2, temos o langamento na 0s seguintes coeficientes (Larentis, 2004):
margem do rio, no municipio de Caxias do Sul para e Decomposicdo da DBO no rio (Kd),
o setor de alimentos, pardmetro SST massa de 7,86 0,25.dia’%;
kg, trecho de langcamento 109. e Sedimentacdo da DBO no rio (Ks)

O SIAQUA-IPH cataloga como especifico 0,1.dia™;

0 pardmetro DBO diferentemente dos outros, Remog&o da DBO no rio (Kr) 0,35.dia™.

devido as suas caracteristicas organicas, sendo
assim atribuido coeficientes que permitem estimar
sua concentragao segundo as mesmas.

[ vomass s Langamento |
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Figura 2. Bacia Taquari-Antas langamento de SST no trecho 109 municipio Caxias do Sul. Fonte: Elaborada
pelo autor.

Resultados e discusséo potencial poluidor dos 4 pardmetros por regido,
além de mostrar a espacializacdo dos langamentos
As estimativas IPPS correspondentes a junto com os postos de controle instaurados pela

cada parametro das atividades industriais na bacia FEPAM.

hidrografica Taquari-Antas sdo apresentadas na
Tabela 4, na Figura é apresentada a somatorio de
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Tabela 4. Cargas estimadas IPPS para os setores industriais na bacia Taquari-Antas

Setor Industrial Nimero de Nimero de DBO t/ano  STS t/ano Téxicos da 4gua Metais téxicos da
Indistrias Funciondrios t/ano dgua t/ano

Alimentos 21 8466 27,58 34,20 6,225 0,32
Bebidas 18 2019 5,42 2,97 0 0
Fumo 13 14587 4,73 5,77 5,69 _
Téxtil 4 386 1,61 2,50 2,93 0,00
Vestuario 12 2061 0 0,49 0,07 0,03
Couros 17 3778 163,65 309,05 59,28 0,35
Madeira 4 800 4,03 19,02 0,04 0,00
Papel e Papeldo 2 220 4,19 4,13 0,11 0,01
Gréfica 3 669 0,12 0,06 0,00 0,00
Coque 1 410 L. _ _ _
Quimica 13 1722 980,61 1515,72 735,76 6,69
Plasticos e borracha 35 7618 189,24 4,09 1,69 0,35
Minerais ndo-Metalicos 5 822 1,07 1,56 0,09 0,00
Metalurgica 4 460 0,44 6472,04 11,64 0,85
Produtos de Metal 35 9444 13,04 375,32 19,97 1,66
Equipamentos de precisdo 4 545 0,02 0,02 0,03 0,00
Material Elétrico 18 4510 0,08 0,49 2,32 0,10
Maquinas e Equipamentos 61 11906 0,90 21,11 8,20 0,11
Veiculos Automotores 34 25596 0,67 3,34 6,30 0,11
Transporte 3 67 0,02 0,12 0,44 0,01
Mobiliario 63 10192 0 0,33 0,55 0,00
Produtos Diversos 21 2074 0 2704,73 1,49 0,03
Reciclagem 1 100 _ _ _ _
Edigdo Integrada a Impressdo 1 120 " _ _ _

Total 393 108572 1397,41 11477,09 862,85 10,63

*- Setores Industriais sem coeficientes IPPS.

IIF%OS

DISTRIBUICAO ESPACIAL
DE POLUENTES

DE ORIGEM INDUSTRIAL

NA BACIA HIDROGRAFICA
TAQUARI-ANTAS
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1:850,000
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Figura 3. Langamentos das cargas industriais na bacia Taquari-Antas. Fonte: Elaborada pelo autor.
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O levantamento industrial listou um total
de 393 industrias, classificadas em 24 setores
industriais segundo a divisdo do CNAE. Dos 24
setores, 13 contribuem com uma carga IPPS
estimada de 10,630 t.ano™. Os setores de quimica,
produtos de metal e metallrgica s8o 0s mais
poluentes, com uma contribuicdo de 64%, 16% e
8% respectivamente, do total de potencial poluidor
anual, Figura 4.

% de MTA por Setor Industrial Veiculos

o Automotores
Miquinas ¢ 1%
Equipamentos ;
& p]n ST Alimentos
b

Produtos
Metalurgica de Metal
&% 16%

Couros
4%

Plasticos e
borracha

10
37

Quimica
64%

Figura 4: Cargas porcentuais anuais de Metais
toxicos da dgua na bacia Taquari-Antas.

O setor quimico tende a ter maiores
concentracdes em termos de quantidade e cargas
despejadas na regido do vale. Outro aspecto a
destacar € que esses 64% sdo gerados com a
presenca de apenas 13 industrias indicando e
conferindo que a intensidade de poluicdo estd
ligada ao tipo de atividade industrial, e ndo ao
namero de industrias.

As cargas do setor de produtos de metal
estdo em sua maioria concentradas na regido
Colonial da Serra Galcha com énfase nos
municipios de Caxias do Sul e Carlos Barbosa. As
principais produgdes estdo focadas na fabricacdo
de ferramentas e artigos de metal para uso
doméstico e pessoal, diferentemente do setor
quimico que apresenta uma porcentagem menos
representativa apesar de contar com um ndmero de
35 inddstrias, e do setor metaltrgico que contribui
com 8% tendo 4 industrias, todas localizadas na
regido Colonial e dedicadas & fundicéo de ferro e
aco. O setor de couros tem um total de 17 inddstrias
a maioria localizada nas regibes do Vale e
Colonial. Destas, 7 com predominancia de
curtimento e outras preparacdes de couro e 10 com
a fabricacdo de calcados de couro. Podemos
observar que a maioria das cargas estdo
concentradas na regido Colonial, no entanto o
potencial poluidor com maior poluigdo esta focado
na regido do vale.

Goméz, S. T. R.; Passuello, A.; Silva Filho, L. C. P.

Quanto ao potencial poluidor do pardmetro
toxicos da agua, dos 24 setores, 19 contribuem com
uma carga estimada de 862,850 t.ano™. Os setores
de quimica, couro e produtos de metal, 0s mais
poluentes, contribuem com 89%, 7% e 3%
respectivamente, do total de potencial poluidor
anual, Figura 5.

% de DBO por Setor Industrial

2%

14% Alimentos
Plasticos ¢
borracha

12%

Couros

2%
Quimica

Figura 5: Cargas porcentuais anuais de Toxicos da
agua na bacia Taquari- Antas.

As indUstrias apresentam uma maior
concentracdo na regido Colonial da Serra Gaucha e
na regido do Vale do Taquari. Diferente das cargas
dos MA, os toxicos da agua apresentam maiores
lancamentos ao longo da bacia, com maior
presencga na regido Colonial. Assim como MA, o
setor industrial da quimica € o maior contribuinte
com 89% de potencial poluidor, sendo
representado por 13 indlstrias, a maioria localizada
na regido do Vale.

O municipio que contribui com maior
proporcao é Montenegro (Tabela 5) com uma carga
de 190,630 t.ano™, seguido do municipio de Arroio
do Meio com uma carga de 168,230 t.ano!. Chama
a atencdo que essa carga € gerada por uma industria
apenas, dedicada a fabricacdo de produtos de
limpeza e polimento. Com referéncia aos postos de
monitoramento, naquele trecho (rio Alto Forqueta),
esta localizado o posto TAO77. Segundo este, 0 rio
apresenta compatibilidade com classe 4, sendo o
fésforo e 0 OD, os parametros que comprometem a
qualidade da &gua.

Quanto ao potencial poluidor do parémetro
da Demanda Bioquimica de Oxigénio, dos 24
setores, 18 contribuem com uma carga IPPS
estimada de 1.397,41 tanol. Os setores de
quimica, plastico/borracha e couro 0s mais
poluentes, com uma contribuicdo de 72%, 14% e
12% respectivamente, do total de potencial
poluidor anual, Figura 6.
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Figura 6: % Demanda Bioguimica de Oxigénio por
setor industrial

As indUstrias apresentam uma
concentracdo mais distribuida ao longo da bacia. O
setor industrial da quimica é o maior contribuinte
com 72% das cargas, sendo representado por 13
industrias a maioria localizada na regido do Vale.
O municipio que contribui com maior proporgao,
tal como no pardmetro ToOxicos da agua, é
Montenegro com uma carga de 265,57 t.ano?,
seguido do municipio de Arroio do Meio com uma
carga de 228,66 t.ano™.

Tabela 5. NUmero de industrias, funcionarios e potencial de polui¢do industrial por municipio

Goméz, S. T. R.; Passuello, A.; Silva Filho, L. C. P.
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Municipio Némerode Namero de DBO/ano
Industrias Funcionarios

Antdnio Prado s 570 1,00
Arroio do Meio 3 837 228,66
Bario 2 492 0,032
Bento Gongalves 45 8744 39,64
Bom Jesus 1 75 024
Brochier 1 20 0,01
Cambari do Sul 2 460 3,58
Carlos Barbosa 6 3935 9,56
Caxias do Sul 151 44349 165,25
Cruzeiro do Sul 1 60 0,20
Encantado - 1895 154,90
Estrela 3 294 68,34
Farroupilha 19 4494 98,44
Flores da Cunha 12 2093 116
Garibaldi 17 4003 10,60
Guaporé 13 1292 4,04
Imigrante 1 278 0,38
Lagoa Vermelha 8 649 0
Lajeado 6 2770 35,72
Marau 4 1958 45,09
Monte Belo do Sul 1 450 0
Montenegro 8 1890 265,57
Mugum 1 200 0
Nova Aracd 2 98 0,13
Nova Pédua 1 15 0,04
Nova Prata 3 742 747
Nova Roma do Sul 2 145 0,01
Parai 3 140 0,15
Passo Fundo 1 20 0,00
Pinto Bandeira 1 30 0,08
Roca Sales 1 16 9,11
Salvador do Sul 2 398 823
Santa Cruz do Sul 15 11396 22,63
Sdo Marcos 7 1215 0,034
Serafina Corréa 1 479 0,08
Soledade 6 84 0,00
Taquari R 633 4482
Teutdnia 3 44 035
Triunfo 3 284 161,73
Vacaria 2 360 0,79
Vendncio Aires 12 7570 6,38
Veranépolis 9 1082 0,69
Vila Flores 2 516 0,27
Vila Maria 1 107 0,01
Westfilia 1 860 2.80

STStano  Toxicosda  Metais toxicos

1,24
355,68
0,78
4722
0,30
0,03
10,49
132,06
484031
0,24
238,84
105,64
207.89
1,94
51,81
244643
11,05
0,02
62,68
3534
0,01
401,96
0,01
0,25
0,02
2,20
97,93
0,22
0,00
0,04
14,08
0,48
378,54
0,30
0,05
108,24
75,96
47,60
249,98
0,24
4,16
1533,50
7,67
0,19
347

agua tano
0,24
168,23
0,30
2,13
0,06
0,13
0,06
7,28
89,29
0,04
112,43
51,30
36,73
0,38
3,79
372
0,59
0,04
11,76
7.07
0,02
190,63
0,01
0,05
0
047
0,10
0,01
0,00

da agua tano
0,01
1,53
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,60
1,83
0,00
1,07
047
0,34
0,01
0,27
0,24
0,05
0,00
0,12
0,09
0,00
1,75
0,00
0,00
0
0,01
0,00
0,00
0,00
0
0,06
0,02
0,26
0,01
0,00
0,00
0,29
0,00
110
0,01
0,03
0,26
0,03
0,00
0,03

Quanto ao potencial poluidor do pardmetro
Sélidos Totais em Suspensao, dos 24 setores, 15
contribuem com uma carga IPPS estimada de
11.477,08 tanol. Os setores de metallrgica,
produtos diversos e quimica com uma contribuicéo
de 57%, 24% e 13% sendo respectivamente, 0S
maiores contribuidores do total de potencial
poluidor anual, Figura 7.

Figura 7: % Sélidos Totais em Suspensao por setor

% de SST por Setor Industrial

industrial
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Os municipios que mais contribuem s&o
Arroio do Meio com 355,67 t.ano-1, Encantado
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com 238,83 t.ano-1, e Estrela com 105,64 t.ano-1.
As atividades industriais principais sdo fabricacdo
de produtos de limpeza 95%, fabricacéo de sables
e detergentes sintéticos 95% e fabricacdo de
polvora/explosivo e detonantes 99%
respectivamente. Na mesma regido, mas proximo
ao posto TA004, vemos que entre 0s municipios de
Montenegro e Triunfo hé cargas consideraveis de
SST de 34152 tano-1 e 183,96 t.ano-1
respectivamente, onde a principal atividade
industrial estd concentrada na fabricacdo de
produtos quimicos organicos e de resinas
termoplésticas. Também a jusante do posto TAQ77
0 municipio de Santa Cruz do Sul contribui com
uma carga de 378,53 t.ano-1, sendo a fabricacdo de

canetas, lapis e outros artigos para escritorio a
atividade de maior potencial poluidor com 86%.

Como resultado do passo a passo descrito
no Quadro 1, foi gerado como produto a rede de
drenagem com a codificacao a partir do MGB-IPH
para cada trecho ou minibacia, Figura 8. Foram
obtidos 371 trechos de rio, com comprimento
médio de um trecho de rio de 11 km, area da bacia
26.486,8 km? e declividade média da bacia de
8,714 m/km.

Cabe ressaltar que na simulacdo dos
lancamentos a vazdo utilizada foi Q90 (temporada
seca) por ser a vazdo mais proxima disponivel no
SIAQUA-IPH, utilizada como indicador para o
controle e classificacdo da qualidade da agua.

0510 20 30 40
km

LEGENDA

——— Rede de Drenagem
Mini bacias

[ Bacia Taquari-Antas

371 Codificacoes

Figura 8. Codificacdo de trechos do rio bacia hidrografica Taquari-Antas. Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 9 podemos ver no eixo vertical
os postos fluviométricos, e no eixo horizontal o
tempo, dividido anualmente iniciando no ano de
1931 até 2015. O diagrama de Gantt permitiu

Goméz, S. T. R.; Passuello, A.; Silva Filho, L. C. P.

selecionar os postos com maior disponibilidade,
sendo assim o 86500000 e 86510000 os
selecionados.
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Figura 9. Disponibilidade de dados dos postos fluviométricos bacia Taquari-Antas. Fonte: Elaborada pelo

autor.

As vazdes estimadas foram regionalizadas

mensalmente com uma série de dados a partir de
1989 até 2015 com o objetivo de analisar més a més
as concentragdes em respeito a vazdo. Na Tabela 6
sdo apresentados os valores estimados a serem

Tabela 6: Valores a serem regionalizados mensalmente na bacia Taquari-Antas, posto 86510000.

regionalizados para as vazdes de permanéncia de
10, 30, 50, 70 e 90% (Q10, Q30, Q50, Q70, Q90),
utilizando como vazdo de referéncia a area de
drenagem informada pela ANA no posto 86510000

de 16.000 m3.s™.

Vazéo Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.  Dez.
Q90 62,74 70,02 56,8 46,1 34,38 62,2 160 1214 97,87 114,2 80,87 58,42
Q70 125 114,2 117,8 91,23 78,97 166,2 272,8 193,2 193,2 228,2 152 92,06
Q50 215,2 195,6 1794 158 180,5 272,8 4275 321 378 402 2451 151
Q30 351 393 287,65 274,15 339 474 668,8 511,5 686,4 648 4155 2438
Q10 597 781,4 501 597 769,75 1.188,40 1.478,50 1.070,60 1.411,80 1.447,00 7814 549
Goméz, S. T. R.; Passuello, A.; Silva Filho, L. C. P. 918
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CAbLS 4l

As concentracfes vdo aumentado de oeste para
leste apresentando valores entre os intervalos de
0,8 a 1,4 mg.L? por dia. As areas com maior
potencial poluidor estdo localizadas no Vale
Taquari e na regido Colonial da Serra Gaucha
especialmente no més de abril. Os trechos mais
comprometidos considerando a codificagdo da
Figura 8 para o més de abril sdo o rio Taquari-
Mirim, rio Taquari em especial nos trechos (12 e
16) e arroio Santa Cruz (23).

Na mudanca de estacédo, do més de abril ao
més de julho (outono-inverno), as concentracdes
apresentam resultados dissimilares identificando
assim uma transi¢do brusca nessa época do ano. As
concentracdes se encontram entre os intervalos 0,6
mg.Lt e 0,7 mgL?! Os trechos mais
comprometidos séo 20, 25, 28, 16 (rio Taquari-
mirim, rio Castelhano, Arroio Grande, rio Taquari)
respectivamente.

Tabela 7: Concentragdes MA setor quimica para 0s
meses de abril e julho.

Con Con
Municipio Carga mg.Lt  CONAMA  mg| ! CONAMA

kg.d? Abr. Jul.
Arroio do 4,12 513,36 4 131,07 4
Meio
Caxias do 1,53 6,17 1 1,94 1
Sul
Encantado 2,75 143,47 4 21,11 2
Estrela 1,28 217,84 4 30,83 2
Montenegro 4,67 599,97 4 84,12 3
Roca Sales 0,17 2,34 1 1,24 1
Taquari 0,80 49,65 2 5,99 1
Triunfo 3,02 387,99 4 54,40 3
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Figura 10: Concentracfes Metais toxicos da agua
na bacia Taquari-Antas

As concentracdes de MA (Tabela 7),

apresentam para o més de abril (Figura 10a) e julho
(Figura 10b) um padréo espacialmente semelhante.
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As distribui¢bes das concentragdes de TA
(Tabela 8) apresentam diferenca significativa para
0 més de julho (Figura 11b). As concentragdes
apresentam maior relevancia e vdo aumentando de
oeste para leste e do norte para o sul, sendo 0s
municipios de Montenegro e Triunfo, os mais
afetados com 1,7 mg.L*. O trecho comprometido,
como no parametro MA, é o 23 (Arroio Santa
Cruz). J& ao longo das localidades de Caxias do
Sul, Farroupilha, Bento Gongalves, Arroio do Meio
até a foz do rio Taquari as concentracbes se
encontram entre intervalos 1,0 e 1,5 mg.L™, sendo
ainda representativas.
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Tabela 8: Concentraces TA setor quimica para 0s
meses de abril e julho.

Comsterdragii e T calculidi
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Tempain)

Conmg.L- Con
Municipio Carga 1 C?A"LA' mg.L* C?A’\AA'

kg.d? Abr. Jul.
Arroio do 453,02  56447,04 4 14411,66 4
Meio
Caxias do 168,57 679,53 4 214,11 4
Sul
Encantado 302,02  15756,32 4 2318,32 4
Estrela 140,47  23906,04 4 3383,70 4

Montenegro 512,72 65870,90 4 9235,81 4

Roca Sales 18,73 258,06 4 136,62 4
Taquari 87,80 5449,53 4 657,76 4
Triunfo 332,45  42711,01 4 5988,54 4
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Figura 11: Concentragfes TOxicos da dgua na bacia
Taquari- Antas
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As concentracbes do pardmetro DBO
(Tabela 9) apresentam um padrao semelhante para
0s meses relevantes de cada estacdo, exceto para o
més de julho. O més de abril (Figura 12a) e julho
(Figura 12b) tém nos municipios de Mugum,
Encantado e Arroio do Meio a maior concentracao,
com 2,0 mg.L-1. Os trechos comprometidos nesta
area sdo 104 (rio Taquari), 123 (rio Guaporé) e 88
(rio Taquari).

Tabela 9: Concentrages DBO setor quimica para
0s meses de abril e julho.

Con mg.L" Con
Municipio Carga 1 CONA- mg.L? C(,?A'\,'AA'
kg.d*! Abr. MA Jul.
Arroio do 603,79  75109,97 4 19188,7 4
Meio
Caxias do 224,66 907,13 4 287,2 4
Sul

Encantado 402,52  20972,24 4 3089,19 4

Estrela 187,22 31811,2 4 4506,83 4

Montenegro 683,35 87648,16 4 12297,76 4

Roca Sales 24,96 345,42 4 183,91 4
Taquari 117,01 7254,45 4 877,86 4
Triunfo 443,09 144478,7 4 20270,44 4

O més de julho para a maior parte das areas
gue indicavam concentracbes nos meses de
fevereiro e abril mostra concentracbes menores.
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Isto pode estar ligado ao fato de ser periodo de
chuvas.

Os valores das concentragfes de SST
(Tabela 10) apresentam um comportamento similar
a0 MA. A regido Colonial apresenta maior
concentracdo. Os municipios de Garibaldi, Bardo,
Teutdnia, Carlos Barbosa e Salvador do Sul estéo
dentro da &rea de maior concentracdo com 2 mg.L"
!, Os trechos comprometidos sdo 40, 56 (arroio Boa
Vista), 52 (arroio Daltro Filho) e 57 (arroio Seca).

Tabela 10: Concentracdes SST setor metalurgia e
produtos diversos para 0s meses de abril e julho.

Municipio Carga kg.d* Co%?g"‘rl mg‘(l:_(')ln\]ul‘
Caxias do Sul 8904,35 35894,74 11310,00
Guaporé 4664,18 32239,33 11583,99
Veranoépolis 4163,07 83961,86 24247,48
Bento Gongalves 107,19 3200,89 360,02
Caxias do Sul 3680,10 71163,66 12256,08
Guaporé 2036,56 14076,93 5058,02
Nova Roma do Sul 267,97 17264,67 1949,52
Santa Cruz do Sul 893,23 44208,64 12097,05

O més de julho como nas concentracoes
dos outros parametros, € o0 que estatisticamente
apresenta diferengas.

A metodologia IPPS apesar de
superestimar os valores é um recurso atualmente
utilizado pelos 6rgdos publicos brasileiros como o
IBGE (Young e Lustosa, 2001).

O modelo hidroldgico SIAQUA-IPH foi
indispensavel na simulacdo das cargas de potencial
poluidor, pois além de considerar todas as variaveis
hidraulicas da bacia conta com processos de
decaimento e dispersao dos parametros organicos e
inorganicos. Uma desvantagem do SIAQUA-IPH é
a limitacdo que se tem a respeito do numero de
lancamentos e por consequéncia a representacdo
destes espacialmente. Mesmo assim o modelo
acrescenta vantagens na calibragdo dos pardmetros
e carateristicas inerentes as substancias simuladas,
além de ser um modelo de fécil interagdo e de livre
acesso. Aplicagfes do modelo em outras bacias no
Brasil apresentaram bons resultados (Fan, 2013).

Goméz, S. T. R.; Passuello, A.; Silva Filho, L. C. P.

Conclusoes

Quanto a caraterizacdo, o levantamento
industrial listou um total de 393 industrias,
classificadas em 24 setores, sendo o setor
mobiliario o mais representativo com 63 industrias,
seguido dos setores maquinas e equipamentos com
61  indlstrias, produtos de metal e
plastico/borracha, ambos com uma participacao de
35 industrias.

A regido Colonial da Serra Gaucha
apresentou o0 maior potencial poluidor para o
parametro SST com 9421,24 t.ano™, para a regido
do Vale do Taquari o pardmetro TA foi o maior
contribuinte com 705,97 t.ano™ enquanto a regido
dos Campos de Cima da Serra o parametro DBO
foi o maior com 3,82 t.ano™.

Potencial poluidor de Metais da &agua
(MA), Tobxicos da 4&agua (TA), Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO) e Sdélidos Totais
em Suspensdo (SST) para 0 meio aquatico foram
estimadas através da metodologia IPPS. A carga
total para as emissdes dos MA foi de 10,63 t.ano™.
Os setores de quimica e produtos de metal foram os
maiores contribuidores para o total desta carga com
6,69 t.ano™ e 1,66 t.ano? respectivamente sendo
emitidas com maior potencial nos municipios de
Caxias do Sul, Montenegro e Arroio do Meio.

A carga total para o potencial poluidor dos
TA foi de 862,85 t.ano™. Os setores de quimica,
couro e produtos de metal foram os maiores
contribuidores para o total da carga com 735,75
tano?, 59,28 tano® e 19,97 tano!
respectivamente sendo emitidas com maior
potencial nos municipios de Montenegro, Arroio
do Meio e Triunfo.

A carga total para o potencial poluidor da
DBO foi de 1.397,41 t.ano™. Os setores de quimica,
plastico/borracha e couro foram 0s que mais
contribuiram para o total da carga com 980,61
tano!, 189,24 tano! e 163,65 tano!
respectivamente sendo emitidas com maior
potencial nos municipios de Montenegro, Arroio
do Meio e Caxias do Sul.

A carga total para o potencial poluidor de
SST foi de 11.477,09 tano®. Os setores de
metaldrgica, produtos diversos e quimica foram os
que mais contribuiram para o total da carga com
6.472,04 t.ano?, 2.704,73 t.ano™ e 1.515,72 t.ano
1 respectivamente sendo emitidas com maior
potencial nos municipios de Caxias do Sul,
Garibaldi e Verandpolis.

Para o parametro MA 0s meses de
fevereiro e abril apresentam um padrdo
semelhante. As concentracGes destes aumentam de
oeste para leste e do norte para o sul. Na mudanca
de estagdo, do més de abril ao més de julho
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(outono-inverno), as concentracdes apresentaram
um padrdo dissimilar identificando assim uma
transicdo brusca nessa época do ano. As
concentracbes se localizaram em 4&reas bem
definidas.

O més de dezembro apresentou um padréo
similar ao més de abril, mas mesmo assim com uma
maior area de concentracdo na regido do Vale
Taquari.

O pardmetro TA, apresentou padrdes
semelhantes para os meses de fevereiro, abril e
dezembro. As concentragfes para estes meses
aumentaram de oeste para leste e de norte para sul.
Os intervalos das concentragOes variaram entre 1,0
e 4,0 mg.L? O més de julho mostrou grande
dissimilaridade com respeito aos outros meses,
apresentando uma distribuicdo espacialmente
semelhante com respeito a estes, mas com
concentragcdes menores, que foram de 1,0 a 2,0
mg.L L.

O parametro DBO mostrou um padrdo
semelhante para os meses de fevereiro, abril e
dezembro. As concentragbes maiores comegaram
na altura do municipio Arroio do Meio e logo de
forma radial foram diminuindo ao longo da bacia,
comecando de 1,0 a 2,0 mg.Lt. O més de julho
apresentou concentragdes maiores e um padréo
diferente de distribuicdo, mostrando areas
pequenas bem definidas de concentragéo entre 0s
intervalos de 1,0 a 1,5 mg.L™%, e no restante da bacia
nos intervalos entre 2,0 € 2,5 mg.L ™.

Por altimo o parametro SST apresentou
um comportamento temporal similar ao MA. O
més de julho, como nos outros parametros,
apresentou diferencas diminuindo as
concentracdes especialmente na regido Colonial.

Com excecdo do SST, foi realizada uma
classificagdo das areas da bacia segundo a
legislacdo N° 375, de 17 de marco de 2005, do
CONAMA, para um més representativo de cada
época do ano. Em geral os mapas de classificacao
CONAMA apresentaram similitude, mostrando em
sua maioria classes 1 e 2. O més de dezembro
apresentou na classificacdo dos limites, valores
superiores, mas mesmo assim se manteve entre a
classe le 2.
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